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1 

Beschreibung 

Entzerreranordnung und Verfahren zum Erzeugen eines Ausgangs- 
5 signals durch Entzerren eines Eingangssignals 

Die Erfindung betrifft eine Entzerreranordnung und ein Ver- 
fahren zum Erzeugen eines Ausgangssignals durch Entzerren ei- 
nes Eingangssignals . 

10 

^ Entzerreranordnungen wie beispielsweise Ent zerrerbanke beste- 

|^ hen aus einem Satz von Entzerrern (Equalizer) , die in einer 
bestimmten Weise miteinander verschaltet sind unter Verwen- 
dung einer seriellen, parallelen oder irgend einer anderen 

15 Struktur. Die einzelnen Entzerrer konnen Anhebungsent zerrer 
(Presence Equalizer) oder Absenkungsent zerrer (Absence Equa- 
lizer) sein, d.h. Entzerrer mit einer Verstarkungsanhebung 
bzw. einer Verstarkungsabsenkung (Dampf ungsanhebung) bei der 
jeweiligen Mittenf requenz , wobei das Dampf ungsmaS im folgen- 

20 den immer als negatives VerstarkungsmaS in dB angegeben wird. 

Ein Entzerrerbanken innewohnendes Problem ist es, dass das 
Ubertragungsverhalten der einzelnen Entzerrer innerhalb der 
Entzerrerbank miteinander interf erieren und damit zwei hochst 

25 unerwiinschte Nachteile von Entzerrerbanken nach sich ziehen. 
Zum einen konnen sich je nach Einstellung bei bestimmten Fre- 
quenzen und Frequenzbereichen ausgepragte Verstarkungs- bzw. 
Dampf ungsuberhohungen ergeben und zum anderen eine mehr oder 
weniger starke Verzerrung des Ubertragungsverhaltens auftre- 

3 0 ten. 


Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ent zerreranordnung und ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem diese 
Nachteile nicht auftreten. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Ent zerreranordnung gemaS 
Patentanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren gemaS Patentan- 
spruch 9. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungs- 
gedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

Eine erf indungsgemaSe Ent zerreranordnung und ein erfindungs- 
gemaSes Verfahren zeichnet sich gegeniiber ublichen Entzerrer- 
banken dadurch aus, dass das AusmaS der Interf erenzen ausrei- 
chend verringert wird, indem die interf erierende Wirkung zu- 
mindest eines benachbarten Entzerrers, vorzugsweise zwei be- 
nachbarter Entzerrer bei der Mittenf requenz des jeweiligen 
Entzerrers berucksicht igt wird. Die Erfindung basiert im we- 
sentlichen darauf, die interf erierende Wirkung jedes einzel- 
nen Entzerrers auf seine benachbarten Entzerrer bei deren 
Mittenf requenzen zu bestimmen und daraus KorrekturgroSen ab- 
zuleiten. Mit diesen KorrekturgroSen werden dann korrespon- 
dierende Korrekturentzerrer mit entgegengeset zten Verhalten 
derart angesteuert, dass die interf erierenden Wirkungen kom- 
pensiert werden. 

Im einzelnen umfasst eine erf indungsgemaSe Ent zerreranordnung 
mindestens zwei erste Entzerrer und mindestens zwei zweite 
Entzerrer (Korrekturentzerrer) , die in Reihe zueinander ge- 
schaltet sind, wobei jeweils ein zweiter Entzerrer mit je- 
weils einem ersten Entzerrer korrespondiert derart, dass je- 
weils korrespondierende erste und zweite Entzerrer zwar die 
gleiche Mittenf requenz haben, die korrespondierenden zweiten 
Entzerrer jedoch ein die Interf erenzen zumindest teilweise 
kompensierendes Ent zerrungsverhalten aufweisen. Dabei ist die 


Verstarkung des jeweils korrespondierenden zweiten Entzerrers 
bei der jeweiligen gemeinsamen Mittenf requenz gleich der ne- 
gativen Summe liber die Verstarkung mindestens eines dem kor- 
respondierenden ersten Entzerrer benachbarten ersten Entzer- 
rers bei der Mittenf requenz des korrespondierenden ersten 
Entzerrers . 

Dem entsprechend sieht ein erf indungsgemafees Verfahren vor, 
zunachst das Eingangssignal bei mindestens zwei Mittenfre- 
quenzen mit einen bestimmten Ent zerrungsverhalten zu entzer- 
ren (erste Entzerrung) und anschlielSend bei den selben min- 
destens zwei Mittenf requenzen mit einem die Interf erenzen zu- 
mindest teilweise kompensierenden Ent zerrungsverhalten zu- 
satzlich zu entzerren (zweite Entzerrung, Korrektur-Entzer- 
rung) . Dabei ist wiederum die Verstarkung (Korrektur-Verstar- 
kung) der jeweils korrespondieren zweiten Entzerrungen bei 
der jeweiligen gemeinsamen Mittenf requenz die negative Summe 
iiber die Verstarkung (en) mindestens einer der korrespondie- 
renden ersten Entzerrung benachbarten ersten Entzerrungen bei 
der Mittenf requenz der korrespondierenden ersten Entzerrung-. 

Somit wird die Verstarkung jedes Entzerrers der Ent zerrerbank 
bei der Mittenf requenz mindestens eines benachbarten Entzer- 
rers berechnet oder abgeschatzt. Dieser Wert dient dann zur 
Einstellung des bzw. der zu den benachbarten Entzerrern kor- 
respondierenden Entzerrer (Korrekturent zerrern) . Fur jede 
einzelne Mittenf requenz konnen dann die so ermittelten Ver- 
starkungswerte (in dB) vorzeichenricht ig aufsummiert werden, 
so dass bei jeder Mittenf requenz ein bestimmter Verstarkungs- 
wert (bzw. Dampf ungswert ) fur jeden korrespondierenden Ent- 
zerrer (Korrekturentzerrer) bereitgestellt wird. Die Verstar- 
kung eines jeden korrespondierenden zweiten Entzerrers ( Kor- 
rekturent zerrers) ist gleich dem negativen fur den korrespon- 
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dierenden ersten Entzerrer errechneten Interf erenzwert bei 
dessen Mittenf requenz . 

Daruber hinaus kann neben der Verstarkung auch die Phasenlage 
5 bei der jeweiligen Mittenf requenz berucksichtigt wird, so 

dass anstelle einer rein reellen Berechnung auch eine komple- 
xe Berechnung ermoglicht wird. 

Bevorzugt setzt sich die Verstarkung des jeweiligen zweiten 
10 Entzerrers aus den negativen Verstarkungen des dem korrespon- 
| dierenden ersten Verstarkers voraus gehenden ersten Entzer- 
rers und des dem korrespondierenden ersten Entzerrer nachfol- 
genden ersten Entzerrers bei der Mittenf requenz des korres- 
pondierenden ersten Entzerrers zusammen. Dariiber hinaus kann 
15 die Verstarkung des jeweiligen zweiten Entzerrers (Korrektu- 
rentzerrers) zudem auch die negativen Verstarkungen weiterer 
benachbarter erster Entzerrer bei der Mittenf requenz des kor- 
respondierenden ersten Entzerrers beinhalten. 

20 Die Anordnung der Entzerrer kann dabei derart sein, dass ent- 
weder die ersten Entzerrer jeweils unmittelbar hintereinander 
und die zweiten Entzerrer jeweils unmittelbar hintereinander 
geschaltet sind oder zum anderen jeweils ein erster und zwei- 
ter Entzerrer unmittelbar hintereinander geschaltet sind. 

25 

Bevorzugt weisen die ersten und zweiten Entzerrer jeweils ei- 
ne im wesent lichen konstante vorgegebene Verstarkung auf (wie 
beispielsweise die Verstarkung 1 entsprechend 0 dB) , die je- 
doch im Bereich der Mittenf requenz gegenuber dem im wesentli- 
3 0 chen konstanten Wert angehoben oder abgesenkt ist . Die Mit- 
tenf requenz kann dabei entweder fest vorgegeben sein (grafi- 
sche Entzerrerbank) oder aber veranderbar sein (parametrische 
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Entzerrerbank) . Im Falle parametrischer Entzerrer konnen auch 
andere Merkmale des Ubertragungsverhaltens einstellbar sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
5 Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausf iihrungs form einer als parametri- 

sche Entzerrerbank ausgebildeten erf indungsgema- 
10 Sen seriellen Ent zerreranordnung, 

Figur 2 eine zweite Ausf iihrungs form einer als grafische 

Entzerrerbank ausgebildeten erf indungsgemaSen 
seriellen Ent zerreranordnung, 

15 

Figur 3 das Ubertragungsverhalten bevorzugter Entzerrer 

bei den Ausf iihrungsbeispielen nach den Figuren 1 
und 2 , 

2 0 Figuren 4-6 das Ubertragungsverhalten erf indungsgemaSer Ent- 

zerreranordnungen im Vergleich zu herkommlichen 
^£ Entzerreranordnungen und 

Figur 7 eine Ausf iihrungs form einer als parametrische 

25 Entzerrerbank ausgebildeten erf indungsgemaSen 

parallelen Ent zerreranordnung . 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 1 sind sechs erste 
Entzerrer 1 bis 6 hintereinander geschaltet, die jeweils eine 

3 0 Mittenf requenz fi bis f 6 aufweisen und die das Ubertragungs- 

verhalten der gesamten Ent zerreranordnung wesentlich vorgeben 
sollen. Den sechs ersten Entzerrern 1 bis 6 folgen sechs 
zweite Entzerrer 7 bis 12, wobei jeweils einer der ersten 
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Entzerrer 1 bis 6 mit jeweils einem der zweiten Entzerrer 7 
bis 12 korrespondiert derart, dass die miteinander korrespon- 
dierenden ersten und zweiten Entzerrer 1 bis 6, 7 bis 12 die 
gleiche Mittenf requenz f x bis f 6 aufweisen. Die Mittenf re- 
5 quenzen fx bis f 6 sind sowohl bei den ersten Entzerrern 1 bis 
6 als auch bei den zweiten Entzerrers 7 bis 12 in gleicher 
Weise veranderbar, so dass die in Figur 1 gezeigte Entzerre- 
ranordnung eine parametrische Ent zerrerbank darstellt. Bei- 
spielsweise sind die jeweils korrespondierenden Entzerrer i- 
10 dentisch auf gebaut . 


Des Weiteren korrespondieren erste und zweite Entzerrer 1 bis 
6, 7 bis 12 dahingehend, dass die jeweils korrespondierenden 
zweiten Entzerrer 7 bis 12 ein zu den Interf erenzwirkungen- ■-• 
15 auf den korrespondierenden ersten Entzerrer durch die benach- 
barten ersten Entzerrer entgegengesetztes Entzerrungsverhal- 
ten aufweisen. In Figur 1 sind beispielsweise die ersten Ent- 
zerrer 1, 2, 3, 6 Anhebungsentzerrer und die ersten Entzerrer 
4, 5 Absenkungsentzerrer . Dem gegenuber sind die zweiten Ent- 
20 zerrer 8, 10 Anhebungsentzerrer und die zweiten Entzerrer 7, 
9, 11, 12 Absenkungsentzerrer entsprechend der Interferenz- 
wirkung der den korrespondieren ersten Entzerrern benachbar- 
ten ersten Entzerrer. 


25 Anhebungsentzerrer haben dabei bei der jeweiligen Mittenf re- 
quenz gegenuber einer Grundverstarkung eine Verstarkungsanhe- 
bung, wahrend Absenkungsentzerrer gegenuber der Grundverstar- 
kung eine Verstarkungsabsenkung bei der Mittenf requenz auf- 
weisen. Die Funktionsweise von Absenkungsent zerrern und Anhe- 

30 bungsent zerrern ist weiter unten in Figur 3 detaillierter 
dargestellt . 
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Die Verstarkung (+) bzw. Dampfung (-) der als Anhebungsent- 
zerrer bzw. Absenkungsent zerrer ausgebildeten zweiten Entzer- 
rer 7 bis 12 ergibt sich dabei aus der Interferenz (dem Uber- 
sprechen) der dem jeweiligen korrespondierenden ersten Ent- 
5 zerrer 1 bis 6 benachbarten ersten Entzerrer 1 bis 6 bei der 
gemeinsamen Mittenf requenz fl bis f6 der jeweils korrespon- 
dierenden ersten und zweiten Entzerrern 1 bis 6, 7 bis 12. 
Beim vorliegenden Ausf lihrungsbeispiel werden die - sofern 
vorhanden - beiden jeweils zu beiden Seiten eines ersten kor- 
10 respondierenden Entzerrers benachbarten ersten Entzerrer fur 
die Berechnung des korrespondierenden zweiten Entzerrers 7 
bis 12 ausgewertet . 

Im Falle des Entzerrers 1 existieren lediglich zwei benach- 
15 barte Entzerrer, namlich die Entzerrer 2 und 3, die auf einer 
Seite des Entzerrers 1 angeordnet sind. Der zum ersten Ent- 
zerrer 1 korrespondierende zweite Entzerrer 7 bildet aufgrund 
seines dem jeweiligen Gesamtubersprechen entgegengeset zten 
Entzerrungsverhalten den Einfluss der beiden benachbarten er- 
20 sten Entzerrer 2 und 3 bei der Mittenf requenz fl der beiden 
korrespondierenden ersten und zweiten Entzerrer 1, 7 entge- 
gengesetzt nach, so dass der Einfluss der beiden ersten Ent- 
zerrer 2 und 3 auf den ersten Entzerrer 1 kompensiert wird. 
Der Betrag der Dampfung des zweiten Entzerrers 7 entspricht 
25 dabei dem Betrag der Verstarkung bei der Mittenf requenz f 1# 
der durch die beiden ersten Entzerrer 2 und 3 hervorgeruf en 
wird. 

Bei der Mittenf requenz f 3 des ersten Entzerrers 3 wirken bei- 
30 spielsweise auch die ersten Entzerrer 1 und 2 vor dem ersten 
Entzerrer 3 sowie die ersten Entzerrer 4 und 5 nach dem Ent- 
zerrer 3. Der Einfluss des urn drei Stellen benachbarten ers- 
ten Entzerrers 6 ist dabei vernachlassigbar . Zu dem ersten 
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Entzerrer 3 korrespondiert der zweite Entzerrer 9, der den 
Einfluss der ersten Entzerrer 1, 2, 4 und 5 kompensieren 
soil. Der Betrag der Dampfung des zweiten Entzerrers 9 ist 
gleich dem Betrag der Verstarkung bei der mit dem korrespon- 
5 dierenden Entzerrers 3 gemeinsamen Mittenf requenz f 3/ die 
durch ersten Entzerrer 1, 2, 4 und 5 bei der Mittenf requenz 
f 3 gemeinsam hervorgeruf en wird. Diese Verstarkung ergibt 
sich also aus den einzelnen Verstarkungen und Dampfungen der 
ersten Entzerrer 1, 2, 4 und 5 bei der Mittenf requenz f 3 . Die 
10 Kompensation bei den verbleibenden Mittenf requenzen f 2 , f 4/ fs 
\ und f 6 erfolgt in entsprechender Weise. 


Die Ermittlung der Verstarkungen bzw. Dampfungen der zweiten 
Entzerrer 7 bis 12 erfolgt durch Berechnung oder Abschatzung 
15 aus der Ubertragungsf unktion der benachbarten ersten Entzer- 
rer 1 bis 6 oder durch Messung der durch die benachbarten 
ersten Entzerrer 1 bis 6 hervorgeruf enen Signale bei der je- 
weiligen Mittenf requenz . 


20 In Figur 2 ist eine als grafische Ent zerrerbank ausgebildete 
erf indungsgemafie Ent zerreranordnung gezeigt, die fiinf erste 
Entzerrer 13 bis 17 sowie fiinf zweite Entzerrer 18 bis 22 
aufweist. Dabei korrespondieren jeweils ein erster und ein 
zweiter Entzerrer derart, dass sie die gleiche Mittenf requenz 
25 aufweisen. Das Ent zerrungsverhalten der zweiten Entzerrer 

wird von der Interf erenzwirkung bei den jeweiligen Mittenf re- 
quenzen bestimmt. Erste und zweite Entzerrer 13 bis 22 sind 
so angeordnet, dass korrespondierende erste und zweite Ent- 
zerrer jeweils unmittelbar aufeinander folgen und die Paare 
30 korrespondierender Entzerrer 13 bis 22 einander in Reihe ge- 
schaltet sind. Da es sich um eine grafische Ent zerrerbank 
handelt, sind demzufolge die Mittenf requenzen f 7 bis fn f est . 
In diesem Fall konnen die zweiten Entzerrer 18 bis 22 fest 


auf die jeweils kor r e spondi e r enden ersten Entzerrer 13 bis 17 
sowie deren benachbarte erste Entzerrer eingestellt werden, 
d. h. , dass die zweiten Entzerrer 18 bis 22 ebenfalls als 
feste (bevorzugt identische) Entzerrer ausgebildet werden 
5 konnen . 

Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 werden nur die jeweils 
unmittelbar benachbarten ersten Entzerrer 13 bis 17 zur In- 
terferenz-Kompensation ausgewertet. Der Einfluss der dem ers- 
10 ten Entzerrer 15 benachbarten ersten Entzerrer 14 und 16 kann 
dabei - wie nachfolgend dargelegt - formal ausgedriickt wer- 
den. 
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AusgangsgroSen sind dabei die jeweiligen Verstarkungen Gi (in 
15 dB) der ersten Entzerrer 13 bis 17, die jeweilige Giite Qi der 
ersten Entzerrer 13 bis 17 bzw. die jeweiligen Verstarkungen 
Gk (in dB) der zweiten Entzerrer 18 bis 22 bzw. die jeweilige 
Giite Q k der zweiten Entzerrer 18 bis 22, die jeweilige Mit- 
tenfrequenz ft der ersten Entzerrer 13 bis 17 bzw. die jewei- 
20 lige Mittenf requenz f k der zweiten Entzerrer 18 bis 22 sowie 
der Wert Kji (in dB) entsprechend der Verstarkung eines ers- 
ten Entzerrers 11 bis 17 mit einer Mittenf requenz f j bei der 
Mittenf requenz fi und damit das Ubersprechen ( Interf erenz) 
eines Entzerrers mit der Mittenf requenz f j auf den Entzerrer 
25 mit der Mittenf requenz fi. 

Daraus ergibt sich fur das gesamte Ubersprechen Ki aus den 
beiden benachbarten Kanalen j=i+l und j=i-l: 

30 Ki = K(i+!)i + K(i-ui. 


Die Verstarkung des zum ersten Entzerrer i korrespondierenden 
zweiten Entzerrers k ist damit: 
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Im Ubrigen gilt fur zwei jeweils korrespondierende erste und 
5 zweite Entzerrer i und k mit fi = fks 

Q k = Qf-Qi mit 0,5 =s of <; 2 

Ausgehend von einer Anordnung nach Figur 2 ist in Figur 3, 
10 Diagramm a) exemplarisch der Verlauf eines innerhalb einer 

Entzerrerbank angeordneten ersten Entzerrers alleine gezeigt, 
wobei das Ubersprechen benachbarter Entzerrer in dem gezeig- 
ten Verlauf schematisch enthalten ist (Verstarkungsuberho- 
hung) . In dem Diagramm b) ist der Verlauf der Verstarkung A 
15 (in dB) iiber der Frequenz f eines zu dem im Diagramm a) - dar- 
gestellten ersten Entzerrer korrespondierenden zweiten Ent- 
zerrers (Korrekturentzerrer) gezeigt, dessen Verlauf dem ent- 
gegengesetzten Verlauf des durch die benachbarten ersten Ent- 
zerrer bei dem korrespondierenden ersten Entzerrer hervorge- 
20 rufenen Ubersprechen entspricht. 

Durch das Hintereinanderschalten von korrespondierenden ers- 
ten und zweiten Entzerrern ergibt sich insgesamt ein Verlauf, 
der in dem Diagramm c) aus Figur 3 dargestellt ist. Dieser 
2 5 Verlauf entspricht dem eingestellten und damit gewiinschten 
Verlauf, da der Einfluss benachbarter Entzerrer kompensiert 
wird. Der Verlauf ist dabei insbesondere charakterisiert 
durch die Mittenf requenz fi, die Giite Qi und die Verstarkung 
Gi bei der Mittenf requenz f i . 


30 


Die Figuren 4 bis 6 zeigen jeweils in den Diagrammen a) den 
Verlauf einer Entzerrerbank mit sieben einzelnen Entzerrern 
ohne korrespondierende Entzerrer (Korrekturentzerrer) und in 
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den jeweiligen Diagrammen b) mit korrespondierenden Entzer- 
rern ( Korrekturent zerrer ) gemaS der Erfindung. Dabei wird von 
folgenden Grundeinstellungen bei den einzelnen Ausfuhrungs- 
beispielen nach den Figuren 4 bis 6 ausgegangen (Die Pfeile 
weisen auf die voreingestellten Anhebungen bzw. Absenkungen 
bei den jeweiligen Mittenf requenzen hin) : 


Entzerrer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Frequenz (Hz) 

80 

200 

500 

lk 

2k 

5k 

12k 

Verstarkung (dB) 
in Fig. 4 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

Verstarkung (dB) 
in Fig. 5 

0 

0 

-10 

+ 10 

0 

0 

0 

Verstarkung (dB) 
in Fig. 6 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

-10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 


In Figur 4 wird unerwunschte Verstarkungsuberhdhung, in Figur 
5 unerwiinschte Verstarkungsabsenkung und in Figur 6 uner- 
wunschte Verzerrungen des Cfbertragungsverhaltens deutlich 
verringert, wobei bei den in den Figuren 4 bis 6 nur die bei- 
den jeweils unmittelbar benachbarten Entzerrer ausgewertet 
wurden. Es konnten auf diese Weise Uberhohungen bis zu 15 dB 
kompensiert werden . 

Mit den gezeigten Ent zerreranordnungen werden jeweils Verfah- 
ren durchgef uhrt , bei denen ein erstes Entzerren des Ein- 
gangssignals bei mindestens zwei Mittenf requenzen mit einem 
bestimmten Ent zerrungsverhalten, ein korrespondierendes zwei- 
tes Entzerren des Eingangssignals bei den selben mindestens 
zwei Mittenf requenzen mit einem Interf erenzen kompensierenden 
Ent zerrungsverhalten erfolgt, wobei die Verstarkung der je- 
weils korrespondierenden Entzerrungen (Korrekturent zerrungen) 
bei der jeweiligen gemeinsamen Mittenf requenz die negative 
Verstarkung mindestens eines der korrespondierenden ersten 
Entzerrung benachbarten ersten Entzerrung bei der Mittenfre- 
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quenz der korrespondierenden ersten Entzerrung beinhaltet. 
Ein derartiges Verfahren kann bevorzugt auch in einem analo- 
gen sowie digitalen Signalprozessor implement iert werden. 

Bei dem in Figur 7 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist vom Ein- 
gang zum Ausgang ein Pfad mit konstanter Verstarkung gefuhrt. 
Beim Ausf iihrungsbeispiel ist die Verstarkung gleich eins 
(entsprechend 0 dB) , sie kann jedoch auch beliebige Werte fur 
die Verstarkung/Dampf ung annehmen. Alle eingesetzten ersten 
Entzerrer 23 bis 27 und zweiten Entzerrer 28 bis 32 sind 
Bandpassf ilter mit hoher Dampfung unterhalb einer unteren 
Grenzf requenz , hoher Dampfung oberhalb einer oberen Grenzfre- 
quenz und variabler Verstarkung bei der Mittenf requenz . 

Samtliche Entzerrer 23 bis 32 sind eingangsseit ig einander 
parallel geschaltet und mit dem Eingang der Ent zerrerbank ge- 
koppelt. Ausgangsseitig sind samtliche Entzerrer 23 bis 32 
auf einen Summierer 33 gefuhrt, dessen Ausgang den Ausgang 
der Entzerrerbank bildet. Den zweiten Entzerrern 28 bis 32 
sind weiterhin jeweils steuerbare Verstarker 34 bis 38 nach- 
geschaltet . 

Die einzelnen ersten Entzerrer 23 bis 27 interf erieren dabei 
komplexartig, das hei&t, die Intensitat der Interf erenzen 
hangt auch von den eingehenden Phasen ab. Jeweils ein erster 
Entzerrer korrespondiert mit einem zweiten die Interf erenzen 
korrigierenden zweiten Entzerrer 28 bis 32 derart, dass sie 
die selbe Mittenf requenz aufweisen. Die Gesamt interf erenzwir- 
kung benachbarter Entzerrer bei der Mittenf requenz eines ein- 
zelnen ersten Entzerrers konnen entweder vereinfacht als eine 
reelle Zahl (Betrag) bei in etwa gleicher Phasenlage oder ge- 
nauer als eine komplexe Zahl (Betrag und Phase) errechnet oder 
abgeschat zt werden . 
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Um das Ziel der Interf erenzverminderung nur durch Einstellen 
der (reellen) Verstarkung des jeweiligen korrigierenden zwei- 
ten Entzerrers 2 8 bis 32 in einfacher Weise ohne Berucksich- 
tigung der Phase, jedoch mit guter Naherung zu erreichen, 
wird dem ermittelten Verstarkungsbetrag (reeller Wert) gege- 
benenfalls mittels der steuerbaren Verstarker 34 bis 38 sys- 
tematise]! variiert und systematisch der Ausgang des jeweili- 
gen zweiten Entzerrers gegebenenf alls mit einem umgekehrten 
Vorzeichen versehen (Phasenumkehr) . Hierdurch wird die der 
Einfachheit halber auSer acht gelassene Phasenbeziehung zu 
einem gewissen Grad doch Rechnung getragen. 
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Patentanspriiche 

1. Entzerreranordnung zum Erzeugen eines Ausgangssignals 
durch Entzerren eines Eingangssignals mit 

mindestens zwei miteinander interf erierenden ersten Ent- 
zerrern (1 bis 6; 13 bis 17) und mindestens zwei korrigieren- 
den zweiten Entzerrern (7 bis 12; 18 bis 22), die in Reihe 
zueinander geschaltet sind, wobei 

jeweils ein zweiter Entzerrer (7 bis 12; 18 bis 22) mit 
jeweils einem ersten Entzerrer (1 bis 6; 13 bis 17) korres- 
pondiert derart, dass 

jeweils korrespondierende erste und zweite Entzerrer (1 
bis 6; 13 bis 17; 7 bis 12; 18 bis 22) die im wesentlichen 
gleiche Mittenf requenz , wobei die korrespondierenden zweiten 
Entzerrer ein die Interf erenzen zumindest teilweise kompen- 
sierendes Ent zerrungsverhalten aufweisen, und 

die Verstarkung des jeweils korrespondierenden zweiten 
Entzerrers (7 bis 12; 18 bis 22) bei der jeweiligen gemeinsa- 
men Mittenf requenz gleich der negativen Summe uber die Ver- 
starkung mindestens eines dem korrespondierenden ersterr Ent- 
zerrer (1 bis 6; 13 bis 17) benachbarten ersten Entzerrers (1 
bis 6; 13 bis 17) bei der Mittenf requenz des korrespondieren- 
den ersten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) ist. 

2. Entzerreranordnung nach Anspruch 1, bei der sich die 
Verstarkung des jeweiligen zweiten Entzerrers (7 bis 12; 18 
bis 22) aus den Verstarkungen des dem korrespondierenden ers- 
ten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) vorausgehenden ersten 
Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) und des dem korrespondieren- 
den ersten Entzerrer (1 bis 6; 13 bis 17) nachf olgenden ers- 
ten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) bei der Mittenf requenz 
des korrespondierenden ersten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) 
zusammensetzt . 

3. Entzerreranordnung nach Anspruch 2, bei der die Ver- 
starkung des jeweiligen zweiten Entzerrers (7 bis 12; 18 bis 
22) zudem auch die Verstarkungen weiterer benachbarter erster 
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Entzerrer (1 bis 6; 13 bis 17) bei der Mittenf requenz des 
korrespondierenden ersten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 17) be- 
inhaltet. 

4. Entzerreranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der 
die ersten Entzerrer (1 bis 6) jeweils unmittelbar hinterein- 
ander und die zweiten Entzerrer (7 bis 12) jeweils unmittel- 
bar hintereinander geschaltet sind. 

5. Entzerreranordnung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei 
der jeweils ein erster Entzerrer (13 bis 17) und der zugeho- 
rige zweite Entzerrer (18 bis 22) unmittelbar hintereinander 
geschaltet sind. 

6. Entzerreranordnung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei 
der die ersten und zweiten Entzerrer (1 bis 6; 13 bis 17; 7 
bis 12; 18 bis 22) jeweils eine Verstarkung aufweisen, die. im 
wesentlichen konstant, jedoch im Bereich der Mittenf requenz 
demgegemiber angehoben oder abgesenkt ist. 

7. Entzerreranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei der die ersten Entzerrer (1 bis 6) eine parametrische ' 
Entzerrerbank bilden. 

8. Entzerreranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei der die ersten Entzerrer (13 bis 17) eine grafische 
Entzerrerbank bilden. 

9. Verfahren zum Erzeugen eines Ausgangssignals durch 
Entzerren eines Eingangssignals mit den Schritten: 

erstes Entzerren des Eingangssignals bei mindestens zwei 
Mittenf requenzen mit einem bestimmten miteinander interferie- 
renden Ent zerrungsverhal ten , 

korrespondierendes zweites Entzerren des Eingangssignals 
bei den selben mindestens zwei Mittenf requenzen mit einem zu 
den resultierenden Interf erenzen entgegengeset zten Entzer- 
rungsverhalten, wobei die Verstarkung der jeweils korrespon- 
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dierenden zweiten Entzerrungen bei der jeweiligen gemeinsamen 
Mittenf requenz die negative Summe iiber die Verstarkung min- 
destens eines der korrespondierenden ersten Entzerrung be- 
nachbarten ersten Entzerrung bei der Mittenf requenz der kor- 
respondierenden ersten Entzerrung beinhaltet. 
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Zusammenf assung 

Entzerreranordnung zum Erzeugen eines Ausgangs signals durch 
Entzerren eines Eingangssignals 

5 

Entzerreranordnung mit mindestens zwei ersten miteinander in- 
terf erierenden Entzerrern (1 bis 6; 13 bis 17) und mindestens 
zwei zweiten interf erenz-korrigierenden Entzerrern (7 bis 12; 
18 bis 22) in Reihe, wobei jeweils ein zweiter Entzerrer (7 

10 bis 12; 18 bis 22) mit jeweils einem ersten Entzerrer (1 bis 
6; 13 bis 17) korrespondiert derart, dass jeweils korrespon- 
dierende Entzerrer (1 bis 6; 13 bis 17; 7 bis 12; 18 bis 22) 

w zwar die gleiche Mittenf requenz, die zweiten Entzerrer jedoch 
ein der Interf erenzwirkung gegenteiliges Ent zerrungsverhalten 

15 aufweisen, und die Verstarkung des jeweils korrespondierenden 
zweiten Entzerrers (7 bis 12; 18 bis 22) bei der jeweiligen 
gemeinsamen Mittenf requenz die negative Verstarkung mindes- 
tens eines dem korrespondierenden ersten Entzerrer (1 bis 6; 
13 bis 17) benachbarten ersten Entzerrers (1 bis 6; 13 bis 

20 17) bei der Mittenf requenz des korrespondierenden ersten Ent- 
zerrers (1 bis 6; 13 bis 17) beinhaltet . 


Figur 1 
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Bezugszeichenliste 


10 

9 


15 


20 
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1 

erster Entzerrer 

2 

erster Entzerrer 

3 

erster Entzerrer 

4 

erster Entzerrer 

5 

erster Entzerrer 

6 

erster Entzerrer 

7 

zweiter Entzerrer 

8 

zweiter Entzerrer 

9 

zweiter Entzerrer 

10 

zweiter Entzerrer 

11 

zweiter Entzerrer 

12 

zweiter Entzerrer 

13 

erster Entzerrer 

14 

erster Entzerrer 

15 

erster Entzerrer 

16 

erster Entzerrer 

17 

erster Entzerrer 

18 

zweiter Entzerrer 

19 

zweiter Entzerrer 

20 

zweiter Entzerrer 

21 

zweiter Entzerrer 

22 

zweiter Entzerrer 

23 

erster Entzerrer 

24 

erster Entzerrer 

25 

erster Entzerrer 

26 

erster Entzerrer 

27 

erster Entzerrer 

28 

zweiter Entzerrer 

29 

zweiter Entzerrer 

30 

zweiter Entzerrer 
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31 zweiter Entzerrer 

32 zweiter Entzerrer 
3 3 Summierer 

34 Steuerbarer Verstarker 

5 35 Steuerbarer Verstarker 

3 6 Steuerbarer Verstarker 

3 7 Steuerbarer Verstarker 

38 Steuerbarer Verstarker 

10 fi - f xl Mittenf requenz 

^T^-^ f i Mittenf requenz 

^ V Verstarkung 

Qi Gute 

Gi Verstarkung eines Entzerrers 
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